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рис.1 Графики поглощения образцов рис.2 Графики МКД 
Спектр МКД образца магнетита покрытого ПВП (образец 1) отличается от рассмотренных выше на 
порядок и при этом наблюдается сдвиг всех пиков в высокоэнергетическую область примерно на 0,25 эВ. Такой 
сдвиг может быть обусловлен значительным изменением кристаллического поля наночастицы за счет 
связывания ее с полимером. 
Графики МКД и полученные графики намагниченности говорят о суперпарамагнитном и возможных 
ферро – и ферри – магнитных вкладах наночастиц различных размеров в коллоидных растворах, что 
теоретически допускает их использование в адресной доставке и магнитно - жидкостной гипертермии, однако 
возможность медицинского применения, так же как и влияние полимерного покрытия на свойства частиц, 
требуют дополнительного физико-биологического исследования.  
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Одной из актуальных физических проблем является разработка нового поколения высокоскоростных и 
эргономичных электронных устройств. Явление переключения и возбуждения осцилляций намагниченности в 
магнитных наноструктурах, с помощью тока достаточно большой плотности, поляризованного по спину [1],  
позволит увеличить скорости жестких дисков и устройств магнитной памяти до терагерцового уровня. Частоты, 
возбуждаемых с помощью переноса спинового момента, осцилляций намагниченности в магнитных 
наноструктурах, могут быть перенастраиваемы, с помощью приложения внешних магнитных полей и токов, и 
использованы для создания перспективных радиотехнических приложений. В настоящее время большой 
интерес привлекает спин-трансферный наногенератор (СТНГ) СВЧ, который отличается значительной 
выходной мощностью, небольшой шириной и относительно большим спектром частот, даже без приложения 
внешнего магнитного поля. Большинство таких структур имеет два магнитных слоя, разделенных немагнитной 
прослойкой.  
В работе исследуется СТНГ, состоящий из трёх слоёв (пермаллоевый (Py) 4 нм/Cu - 10 нм/Py -15 нм) 
кругового сечения диаметром 400, 200 и 120 нм. Намагниченности обоих магнитных слоев находятся в 
вихревом состоянии.  Рассматривается случай, когда два магнитных слоя взаимодействуют через поля 
размагничивания и спин-поляризованный ток и, при этом, система находится во внешнем магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости слоев. С помощью программного пакета SpinPM  проведено численное 
моделирование связанной вихревой динамики. В частности, были изучены процессы динамической 
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трансформации магнитных вихрей (переключение полярности вихревого кора) для различных значений токов и 
внешнего магнитного поля, перпендикулярного плоскости слоев. Проведено исследование динамики двух 
связанных магнитных вихрей под действием внешнего, перпендикулярного плоскости образца, магнитного 
поля и поляризованного электрического тока. Найдено наличие критических значений тока, разделяющих 
разные режимы движения вихрей. Показана возможность управления величиной частоты стационарного 
движения вихрей и критических токов с помощью внешнего магнитного поля. С помощью микромагнитного 
моделирования найдена зависимость от тока величины магнитного поля, раздельно переключающего 
полярность кора вихря в тонком и толстом слоях. Проведено сравнение известных экспериментальных [2] и 
численных результатов.  
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) занимают половину окта позиций 16d, железо Fe
3+
 заселяет оставшуюся половину 16d позиции и 
полностью тетра 8a. В сегнетоэлектрике BaTiO3 ионы бария занимают позиции 1a, ион титана – 1b, а ионы 
кислорода – в позициях 1b и 2c. Композитные материалы, полученные на основе ферримагнитной шпинели и 
сегнетоэлектрика, обладают магнитоэлектрическими свойствами [1]. Сущность магнитоэлектрического 
эффекта заключается в том, что статическое электрическое поле порождает намагниченность, а статическое 
магнитное поле – электрическую поляризацию (обратный магнитоэлектрический эффект). Изучение 
физических свойств (магнитных, диэлектрических), в отдельности на композитных соединениях, необходимо 
для понимания механизмов взаимодействия компонент и природы возникновения магнитоэлектричества. 
Нами проведены магнитные измерения полевых зависимостей композитных соединений (x)MFe2O4 + (1-
x)BaTiO3, где М = (Ni, Co), x = 0.2, 0.3 и 0.4 с целью определить поведение их гистерезисных свойств в 
зависимости от содержания (х) компонент. Порошки соединений были получены цитратным методом Печини, 
затем составы спрессовывались в таблетки диаметром около 12 мм и толщиной ~ 1.0 мм. Термообработку 
образцов проводили при 1150 °С в течение четырех часов. Полевые зависимости намагниченности снималась 
при комнатной температуре, магнитное поле (±10 кЭ) было направлено перпендикулярно плоскости образцов. 
Полученные параметры петель гистерезиса (Нс – коэрцитивная сила, Mr – остаточная намагниченность и Ms – 
намагниченность насыщения) содержатся в таблице: 
Установлено, что с ростом содержания шпинельных составляющих (x)CoFe2O4 или (х)NiFe2O4 с х = 0.2 
до концентрации х = 0.4 наблюдается прирост остаточной намагниченности в 1.6 (1.4) раза, и возрастает 
намагниченность насыщения в 1.9 (1.7) раза. Поведение коэрцитивной силы практически не зависит от 
концентрации шпинели. Полученные результаты для (x)CoFe2O4 + (1-x)BaTiO3 хорошо согласуются с данными 
работы [2], гистерезисные характеристики (x)NiFe2O4 + (1-x)BaTiO3 с данными [3]. 
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Соединение Hc, Э Mr, Гс∙см
3/г Ms, Гс∙см
3/г 
0.2CoFe2O4+0.8BaTiO3 529 3.7 11.6 
0.3CoFe2O4+0.7BaTiO3 536 5.3 17.5 
0.4CoFe2O4+0.6BaTiO3 451 5.8 22.0 
0.2NiFe2O4+0.8BaTiO3 164 2.8 9.8 
0.3NiFe2O4+0.7BaTiO3 145 3.2 15.0 
0.4NiFe2O4+0.6BaTiO3 151 3.8 17.1 
